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Abstrak 
 
Untuk meningkatkan kapasitas efek refrigerasi dari sistem refrigerasi kompresi uap telah 
dikembangkan teknologi penukar kalor subcooling. Peningkatkan kapasitasnya tergantung pada 
efektivitas penukar kalor liquid suctionnya. Refrigerant R22 adalah refrigerant yang merusak ozon, 
dan R404A adalah refrigerant yang tidak merusak ozon. Pada penelitian eksperimentah ini akan 
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui karakteristik R404A sebagai substitusi dari R22. Analisis 
kinerja pengaruhnya ditinjau dari efektvitas penukar kalor subcooling liquid suction terhadap 
perubahan rasio tekanan kompresor, COP, RCI, derajad sub cooling terhadap COP. Dari penelitian 
diperoleh hasil bahwa temperatur evaporator pada kondisi stabil dengan R404A lebih rendah dari 
pada R22 baik menggunakan atau tanpa penukar kalor subcool, kapasitas refrigerasi R22 lebih besar 
daripada menggunakan R404A. Kerja kompresor dengan refrigerant campuran R290/R600a lebih 
besar daripada R404a, adanya subcool kerja compressor reltif tidak berubahCOP dengan campuran 
R290/R600a lebih besar daripada R404a, dan adanya subcool akan mengakibatkan COP menurun. 
Secara umum dapat dikatakan bahwa R404A dapat digunakan sebagai pengganti dari R22 
 
Kata kunci : subcooling liquid suction, penukar kalor, refrigerant R22 dan  R404A 
 
 
I.  PENDAHULUAN  
Dewasa ini terdapat tiga isu utama dalam 
sistem refrigerasi siklus kompresi uap yakni 
penghematan energi, tuntutan refrijeran non 
ODS (Ozon Depleting Substable) dan non-GWP 
(Global Warning Potential). Sesuai kesepakatan 
Montreal Protocol 1987, refrigerant R22 yang 
merusak lingkungan akan dihapuskan mulai 
Januari 1996, dan R404A akan dihapuskan 
mulai tahun 2020 (Sattar,2007).  
Untuk meningkatkan kinerja sistem 
refrigerasi kompresi uap biasanya digunakan 
metode antara lain (i) sub cooling atau 
pendinginan awal sebelum masuk evaporator, 
(ii) liquid pressure amplification, dan (iii) 
penambahan zat adiktif dalam refrigerant 
(Wankhede, U.S, 2009). ASHRAE menyatakan 
efektivitas penukar kalor sub-cooling digunakan 
untuk (i) meningkatkan kinerja sistem (ii) cairan 
refrigerant sudah pada kondisi sub-cooling 
sebelum masuk dalam inlet ekspansi valve. (iii) 
tidak ada cairan yang keluar evaporator sebelum 
masuk suction compressor. Penukar panas sub-
cooling hanyalah tool (alat) yang dapat 
digunakan untuk mengevaluasi dampak 
refrigerant pada peningkatan kinerja dan 
kapasitas system refrigerasi (Bolaji B.O., 
Akintunde M.A., Falade T.O, 2010). 
Beberapa penelitian menambahkan penukar 
kalor subcooling pada system refrigerasi 
kompresi uap. Penelitian liquid sub-cooling 
(Bolaji, B.O, Akintunde, M.A., Falade, T.O, 
2010) dengan menggunakan lima refrigerant 
R23, R32, R134a, R134a dan R152a yang 
dipilih berdasarkan kriteria inflammability, 
toxicity dan atmospheric lifetime sebagai 
pengganti R12. Hasil penelitian diperoleh hasil 
bahwa penggunaan refrigerant R152a, R134a 
dan R143a dalam system refrigerasi kompresi 
uap dengan sub-cooling kinerjanya lebih baik 
dari pada R23 dan R32. 
Beberapa penelitian telah dilakakukan 
untuk mencari pengganti refrigerant jenis R22 
dengan refrigerant R410A, R507A, R417A dan 
R407C pada temperature evaporasi -15
O
C s.d 
15
O
C. Dari hasil penelitian diperoleh bahwa 
R410A dan R407C memiliki sifat fisik dan 
termodinamika dan kinerja mendekati R22. 
Dengan membandingkan COP, rasio tekanan 
yang diuji dan dampak lingkungan terhadap 
ozone, refrigerant R410A dan R407C pengganti 
refrigerant R22 (Paharia, Ashish Kumar and 
Gupta, R.C., 2013). Penelitian (Xu, Lihan and 
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HRNJAK, Pega, 2014) Penelitian (Bolaji, 2012). 
Rocca dan Panno, 2011, melakukan penelitian 
untuk mengganti R-22 dengan refrigerant jenis 
HFC yaitu R.417A, R422A dan R422D. Hasil 
penelitian memperlihatkan bahwa kosumsi 
energy refrigerant pengganti semua lebih rendah 
dari pada R22. Penelitian juga membuktikan 
bahwa tiga refrigerant dapat digunakan sebagai 
pengganti tanpa menggati oli refrigerant dan 
tanpa melakukan modifikasi system dan 
aksesorisnya.  
Dari berbagai penelitian diatas, dapat 
disimpulkan bahwa retrofit penggantian 
refrigerant jenis CFC R22 dengan refrigerant 
jenis HCFC yang bebas ODP=0. Oleh karena itu 
masih terbuka luas untuk melakukan penelitian 
untuk mengganti refrigerant R22 dengan 
refrigerant jenis HCFC seperti R404A tanpa 
melakukan pengganti komponen dengan 
subcooling yang bekerja pada temperature 
evaporasi sampai dengan -40
o
C, dan 
temperature kondensasi antara 45
o
C-54
o
C 
dengan temperature ambient antara 33
o
C-36
o
C. 
 
II.  KAJIAN PUSTAKA 
Hasil penelitian sebelumnya membuktikan 
bahwa kenaikan subcooling kondensor, COP 
maksimum dihasilkan dibawah kondisi kondisi 
(i) kenaikan efek refrigerasi, (ii) penurunan 
temparatur keluar kondensor, (iii) naiknya 
tekanan kerja compressor, dan (iv) kenaikkan 
tekanan kondensasi. Kenaikan tekanan 
kondensasi berhubungan dengan penurunan 
perbedaan temperature udara-refrigerant, 
koefisien perpindahan panas subcooling. Sifat-
sifat termodinamika yang berkaitan dengan 
naiknya efek refrigerasi, seperti panas spesifik 
cairan, panas laten evaporasi dominan 
menentukan maksimum COP sistem subcooling 
condensor. 
Subcooling adalah suatu proses terjadinya 
pelepasan panas (kalor) yang lebih besar 
daripada yang dibutuhkan untuk kondensasi 
sehingga suhu refrigeran cair yang keluar dari 
kondensor lebih rendah dari suhu pengembunan 
dan berada pada keadaan cair super-dingin (cair 
terkompresi). Sedangkan superheated 
merupakan suatu keadaan dimana fluida kerja 
(refrigerant) telah menjadi uap seluruhnya jika 
terus dilakukan penambahan panas, sehingga 
terbentuk satu fasa saja yaitu fasa uap.  
Mekanisme siklus sistem refrigerasi 
kompresi uap dengan dan tanpa subcooling 
digambarkan pada gambar berikut ini (Pottker 
and HRNJAK, 2012).  
 
.  
Figure 1. T-s Diagram Refrigeration Cycle 
 
Dari Gambar 1, derajad kebebasan 
temperature subcooling adalah T3-T3’. Jadi, 
 
  '33sub TTT                                 (1) 
 
Efektivitas Subcooling Liquid-Suction ini 
diberikan oleh persamaan (Bolaji, 2010, Klein 
et.all, 2000, Prayudi, 2016), yaitu. 
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Efek dari pemasangan penukar panas 
liquid-suction pada kapasitas pendinginan dapat 
diukur dalam hal indeks perubahan kapasitas 
relatif (RCI) sebagaimana didefinisikan dalam 
persamaan (Klein and Reindl, 2000). 
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dimana RCI adalah refrigeration capacity index, 
RCsub adalah kapasitas refrigerasi dengan 
subcooling dan RC adalah kapasitas refrigerasi 
tanpa subcooling. Nilai kapasitas refrigerasi 
diberikan oleh (Bolaji,2010). 
  )(RC 41 hhmv                           (4) 
dan 
   )(RC '4'1sub hhmv                    (5) 
Efisiensi volume metrik pada persamaan 
(4) dan (5) dapat didekati degan rumus (Bolaji, 
2010) 
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(6) 
dimana v1 dan v2 masing-masing adalah volume 
specific refrigerant di suction dan discharge 
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compressor, dan Rinj adalah the ratio of the 
clearance volume to the displacement volume. 
Efek dari penukar panas liquid-suction pada 
kerja compressor ini dapat diukur dari indeks 
perubahan kapasitas relatif (RWI) sebagaimana 
didefinisikan dalam persamaan (Prayudi, 2016). 
  %100
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w
RWI sub x
w
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             (7)  
dimana RWI adalah indeks perubahan kerja 
compressor relative, wsub adalah kerja 
compressor dengan pemasangan penukar kalor 
subcooling dan w adalah kerja compressor tanpa 
penukar kalor subcooling. Dengan cara yang 
sama bahwa kenaikan kerja kompressor 
isentropic spesifik diberikan oleh persamaan 
(Potter and HRNJAK, 2012). 
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Pendekatan lain yang digunakan untuk 
menghitung COPsub dikenalkan oleh Prayudi 
(2016), meskipun penyerapan kalor ini terjadi 
pada saluran evaporator, kuantitas kalor yang 
diserap  yaitu (h1’  –  h1)  tidak  dihitung  
sebagai  kapasitas  pendinginan  pada  mesin 
pendingin,  oleh  karena  kapasitas  pendinginan  
dari  evaporator  tersebut  diserap  oleh 
subcooler pada outlet kondenser.   
Sehingga nilai COP aktual mesin pendingin 
dengan subcool adalah, 
 
'1'2
'41
subCOP
hh
hh


                           (9) 
Sedangkan menurut program softwere 
CooldPack Ver 2.4, nilai COPsub didefinisikan 
oleh persamaan, 
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                         (10) 
Selanjutnya untuk mengetahui perubahan 
COP dan COPsub didefinisikanlah COPN yang 
diberikan oleh persamaan (Qureshi, 2012) 
  
COP
COP
COP subN                           (11) 
 
III.  METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan pendekatan 
metode eksperimental pada skala laboratorium. 
Mesin pendingin yang digunakan RTU Cold 
Strorage yang ada di Laboratorium Teknik 
Pendingin STT PLN dengan kompresor jenis 
Tecumseh/CAJ9480T, type Hermetic dengan 
refrigerant yang kompetibel adalah R.22, 
R404A,R134A, R407C dan R507A yang 
dirangan beroperasi pada temperature evaporasi 
sampai dengan -40
o
C. Kondensor yang 
digunakan Tecumseh/CAJ9480T, Shel and coils 
air coled condenser Pipa tembaga, Polycarbonat 
Panjang : 28 cm, Tinggi : 24 cm, Lebar :7 cm. 
Evaporator yang dgunakan Luvata, EVS40ED 
Shel and coils air coled evaporator 0.291 kW 
Panjang : 30 cm, Tinggi : 10.5 cm, lebar : 10 cm 
Heat Exchanger (HE) pipa tembaga Panjang :  
60 cm, d1=3/4 inchi, d1=1/4 inchi 
Sistem refrigerasi dengan penukar kalor 
subcooling liquid suction yang dikembangkan 
pada penelitian ini ini memiliki komponen-
komponen seperti sistem refrijerasi pada 
umumnya, seperti kompresor, kondenser, katup 
ekapansi, dan kondenser. Ada beberapa 
penambahan Heat Exchanger yaitu Tube and 
Tube Heat Exchanger, sebagai alat penukar 
kalor antara fase liquid yang lebih rendah 
temperaturnya ke fase gas yang lebih tinggi 
temperaturnya. Sistem ini juga dilengkapi 
dengan alat ukur, aksesoris dan peralatan bantu 
lainnya seperti pressure gauge, pressure 
transmitter, thermokopel digital, oil separator, 
separator (untuk refrijeran), shut off valve, sight 
glass, dan filter dryer. Jumlah termokopel digital 
yang dipasang sebanyak 4 buah, dan 2 buah alar 
ukur tekanan,  gambar alat uji terlibat pada 
gambar.  
 
 
 
Gambar 2. RTU Colds Storage 
 
 
IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1.  Pengaruh Efektifivitas HE Subcool 
Terhadap ∆T subcool 
 
Dari Gambar 3, besarnya efektivitas 
penukar kalor subcool (-HE) berkisar antara 0 
sampai 0.9. Dengan refrigerant R22 penukar 
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kalor subcool berdampak pada ∆Tsub bilamana 
HE > 0.25, sedangkan pada kondisi 0.3 < HE < 
0.7, hanya berdampak memberikan ∆Tsub= 1
o
C. 
Untuk refrigerant R22, besarnya nilai ∆Tsub 
maksimum 5
o
C yang terjadi pada HE= 0.8. 
Bilamana menggunakan refrigerant R404A, 
semakin besar HE artinya penukar kalor subcool 
semakin efektif, maka ∆Tsub semakin 
meningkat. Bilamana HE < 0.7, besarnya 
temperature subcooling ∆Tsub maksimum 2
o
C. 
Penukar aklor subcool efektif bilamana HE > 
0.7, dimana temperature subcoolingnya 
mencapai ∆Tsub=10
o
C.  
 
 
 
Gambar 3. Pengaruh e-HE terhadap dT 
 
Dengan menggunakan pendekatan metode 
regresi linier, bahwa setiap kenaikan HE sebesar 
0.1 maka temperature subcooling akan naik 
sebesar ∆Tsub,R22=0.4788
oC, ∆Tsub,R404A = 
0.9251
o
C. Sehingga dengan refrigerant R404A 
penggunaan penukar kalor subcooling 
menghasilkan temperature subcooling lebih 
besar dari pada menggunakan R22. 
 
4.2.  Pengaruh Efektivitas HE Subcool Terhadap 
Kapasitas Refrigerasi 
Besarnya kapasitas refrigerasi pada kasus 
ini dihitung dengan menggunakan rumus (4) 
untuk kondisi tanpa penukar kalor subcool dan 
kapasitas refrigerasi untuk kondisi dengan 
penukar kalor subcool dengan menggunakan 
rumus (5). Rata-rata kapasitas refrigerasi R22 
tanpa penukar kalor subcool adalah 
RCR22=148.95 kJ/kg dan dengan penukar kalor 
subcool, RCsub,R22=160.81 kJ/kg. Sedangkan 
menggunakan refrigerant R404A diperoleh, 
RCR04A=104.85 kJ/kg dan RCsub,R404A=128.42 
kJ/kg.  
 
 
 
Gambar 3. Pengaruh -HE terdahap RCI (%) 
 
Bahwa pemasangan penukar kalor subcool 
meningkatkan kapasitas refrigerasi baik 
menggunakan refrigerant R22 maupun R404A, 
dan dengan menggunakan refrigerant R404A 
memberikan peningkatan kapasitas refrigerasi 
lebih  besar dari pada menggunakan refrigerant 
R22 dimana ∆RCR22= 31.46 kJ/kg khususnya 
pada menit ke-60. Sedangkan dengan refrigerant 
R404A peningkatan kapasitas refrigerasinya 
lebih besar, misalnya pada menit ke-10, 
∆RCR404A=11.025 kJ/kg lebih besar daripada 
∆RCR22=4.182 kJ/kg.  
Selanjutnya untuk melihat pengaruh 
efektivitas penukar kalor HE terhadap 
peningkatan indeks kapasitas refrigerasi RCI 
digunakan Gambar 4. terlihat bahwa efekvitas 
penukar kalor semakin meningkat, maka indeks 
kapasitas refrigerasi juga meningkat. Rata-rata 
prosentase kanaikan kapasitas refrigerasi adalah 
RCIR22=4.02%, dan RCIR404A=15.16%. 
Selanjutnya dengan pendekatan metode regresi 
linier, hubungan antara RCI dan HE untuk 
refrigerant R22 setiap kenaikan HE sebesar 0.1 
maka kapasitas refrigerasi akan naik sebesar 
1.526%, sedangkan setiap kenaikan HE sebesar 
0.1 maka prosentase peningkatan kapasitas 
refrigerasi akan naik sebesar 5.524%. Sehingga 
dengan penggunaan refrigerant R404A dan 
penukar kalor subcooling menghasilkan 
prosentase peningkatan kapasitas refrigerasi 
yang lebih besar dari pada menggunakan R22. 
Dengan demikian ditinjau dari sudut pandang 
prosentase peningkatan kapasitas refrigerasinya 
dapat dikatakan bahwa penggunaan refrigerant 
R404A memiliki kinerja yang lebih baik dari 
pada menggunakan R22, sehingga dari sudut 
pandang pengaruh efektivitas penukar kalor 
terhadap prosentase peningkatan kapasitas 
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refrigerasi refrigerant R404A dapat digunakan 
sebagai pengganti dari refrigerant R22. 
 
4.3.  Pengaruh Efektivitas HE Terhadap Indeks 
Kerja Kompressor 
Besarnya kerja compressor pada kasus ini 
dihitung dengan menggunakan rumus (7) untuk 
kondisi tanpa penukar kalor subcool dan 
menggunakan rumus (8) untuk kondisi dengan 
penukar kalor subcool. Rata-rata kerja 
compressor dengan refrigerai R22 diperoleh 
hasil wR22=47.49 kJ/kg dan wR22,sub=47.856 
kJ/kg. Sedangkan menggunakan refrigerant 
R404A diperoleh rata-rata kerja kompressornya 
adalah, wR404A=38.03 kJ/kg dan wR404A,sub =40.15 
kJ/kg.  
Dari data ini terlihat bahwa adanya subcool 
akan meningkatkan kerja compressor. Dengan 
menggunakan data-data pada lampiran berikut 
ini disajikan grafik pengaruh subcool terhadap 
kenaikan kerja compressor refrigerasi menurut 
waktu berikut ini. 
 
 
 
Gambar 5. Pengaruh Subcool Terhadap Kenaikan 
Kerja Kompressor 
 
Dari Gambar 5. bahwa pemasangan 
penukar kalor subcool meningkatkan kerja 
compressor baik menggunakan refrigerant R22 
maupun R404A dimana kecenderungan 
meningkat menurut waktu. Dari Gambar 5 
terlihat bahwa dengan menngunakan refrigerant 
R404A memberikan dampak peningkatan kerja 
compressor yang lebih besar dari pada 
menggunakan refrigerant R22.  
 
 
 
 
Gambar 6. Pengaruh HE Terhadap RWI 
 
Dari Gambar 5, dengan menggunakan 
refrigerant R22, peningkatan kerja komprssor 
mencapai ∆WR22= 6.236 kJ/kg khususnya pada 
menit ke-60. Sedangkan dengan refrigerant 
R404A peningkatan kerja kompressornya besar, 
misalnya pada menit ke-10, ∆WR404A=2.402 
kJ/kg lebih besar daripada ∆WR22=0.697 kJ/kg. 
Demikian pula menit ke-60 peningkatan kerja 
kompressor untuk R404A mencapai 
∆WR404A=7.862 kJ/kg pada menit ke-60. 
Berdasarkan data pada lampiran, rata-rata 
kenaikan kerja kompresornya masing-masing 
adalah ∆wR22=3.405 kJ/kg, dan ∆wR404A=4.736 
kJ/kg 
Selanjutnya, dari Gambar 6 terlihat bahwa 
semakin besar efektivitas penukar kalor subcool, 
maka prosentase kenaikan kerja compressor juga 
semakin meningkat. Rata-rata prosentase 
kenaikan kerja kompresor untuk refrigerant R22 
adalah RWIR22=3.18%, sedangkan untuk 
refrigerant R404A adalah RWIR404A=7.15%. 
Selanjutnya dengan pendekatan metode regresi 
linier, hubungan antara RWI dan HE untuk 
refrigerant R22 untuk setiap kenaikan HE 
sebesar 0.1 maka prosentase kenaikan kerja 
compressor akibat pemasangan penukar kalor 
subcool untuk refrigerant R22 akan naik sebesar 
RWIR22=1.251%. Selanjutnya untuk R404A 
setiap kenaikan HE sebesar 0.1 maka prosentase 
peningkatan kerja compressor untuk refrigerant 
R404A relative terhadap system akan naik 
sebesar RWIR404A= 2.635%. Sehingga dengan 
penggunaan refrigerant R404A dan penukar 
kalor subcooling menghasilkan prosentase 
peningkatan COP relative terhadap system lebih 
besar dari pada menggunakan R22. Dengan 
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demikian ditinjau dari sudut pandang prosentase 
peningkatan COP dapat dikatakan bahwa 
penggunaan refrigerant R404A ada kemungkian 
akan berdampak pada penurunan kinerja 
dibandingan menggunakan R22 
 
4.4.  Pengaruh Efektivitas HE Subcool terhadap 
Relatif COP 
Pada analisis ini, COP tanpa penukar kalor 
subcool dihitung dengan rumus (9), COPsub 
dihitung dengan rumus (10), dan COPRS 
dihitung dengan menggunakan rumus (11). 
Sedangan efektivitas penukar kalor dihitung 
dengan rumus (8). Dengan menggunakan data 
pada lampiran, untuk R22 rata-rata COP actual 
adalah COP=3.14 dan COP dengan pengukar 
kalor subcool rata-rata COPsub adalah 
COPsub=3.379. Demikian pula untuk R404A 
rata-rata COP actual adalah COP=2.76, dan 
COP dengan penukar kalor subcool rata-rata 
COPsub adalah COPsub=3.19. Dengan demikian 
dapat disimpulkan bahwa pemasangan penukar 
kalor subcool efektif meningkatkan kinerja 
refrigerasi (COP). 
 
 
 
Gambar 7. Pengaruh HE Terhadap COPRS 
 
Guna melihat efektivitas penukar kalor 
terhadap peningkatan COP dapat dilihat dengan 
membuat grafik hubungan anatara efektivitas 
penukar kalor subcool HE dan prosentase 
peningkatan COP yakni COPRS. Dari Gambar 6, 
rata-rata RS-COP untuk refrigerant R22 adalah 
4.04 % dan R404A 7,07% artinya dampak 
pemasangan penukar kalor subcool akan 
mengakibatkan COPR22 meningkat sebesar 
4,04% dan COPR404A meningkat sebesar 7,07%. 
Selanjutnya dengan pendekatan metode 
regresi linier, hubungan antara COPRS dan HE 
untuk refrigerant R22 setiap kenaikan HE 
sebesar 0.1 maka prosentase kenaikan COP 
akibat pemasangan penukar kalor subcool untuk 
refrigerant R22 akan naik sebesar 
COPRS,R22=1.533%, sedangkan untuk R404A 
setiap kenaikan HE sebesar 0.1 maka prosentase 
peningkatan COP untuk refrigerant R404A 
terhadap system akan naik sebesar COPRS,R404A= 
2.324%. Sehingga dengan penggunaan 
refrigerant R404A dan penukar kalor subcooling 
menghasilkan prosentase peningkatan COP 
relative terhadap system lebih besar dari pada 
menggunakan R22. Dengan demikian ditinjau 
dari sudut pandang prosentase peningkatan COP 
dapat dikatakan bahwa penggunaan refrigerant 
R404A memiliki kinerja yang lebih baik dari 
pada menggunakan R22, sehingga dari sudut 
pandang pengaruh efektivitas penukar kalor 
terhadap prosentase peningkatan COP 
refrigerant R404A dapat digunakan sebagai 
pengganti dari refrigerant R22. 
 
4.5.  Analilis Kinerja mesin Pendingin 
Berdasarkan hasil analisis dari diatas 
berikut ini disajikan analisis secara umum 
pengaruh subcool terhadap kinerja mesin RTU-
Clod storage mini. Analisis keseluruhan 
pengaruh pamsangan penukar kalor subcool 
ditinjau dari kenaikan dan atau penurunan 
parameter-parameter unjuk kerja mesin RTU 
Cold Storage mini. Parameter-parameter yang 
digunakan untuk melakukan analisis 
keseluruhan yaitu. 
(1) Perubahan temperature dan tekanan 
dampak pemasangan penukar kalor subcool 
(2) Pengaruh efektivitas penukar kalor subcool 
(HE) terhadap temperature subcool (∆Tsub) 
(3) Pengaruh subcool terhadap terhadap 
kenaikan kapasitas refrigerasi (∆RC) dan 
pengaruh efektivitas penukar kalor subcool 
(HE) terhadap indeks kapasitas refrigerasi 
(RCI) 
(4) Pengaruh subcool terhadap kenaikan kerja 
compressor (∆W) dan pengaruh efektivitas 
penukar kalor subcool (HE) terhadap indeks 
kerja kompressor (RWI) 
(5) Pengaruh subcool terhadap kenaikan COP 
dan pengaruh efektivitas penukar kalor 
subcool (HE) dan prosentase kenaikan COP 
(COPRS) 
Berdasarkan parameter-parameter diatas, 
pada table berikut ini menyajikan ringkasan 
hasil analisis dari sub bab sebelumnya, yang 
disajikan pada table berikut ini. 
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Tabel 1. Parameter Kinerja RTU Cold Storage 
 
No Parameter Kinerja  
R22 R404A 
Tanpa 
HE 
Subcool 
Dengan 
HE 
Subcool 
Tanpa 
HE 
Subcool 
Dengan 
HE 
Subcool 
1 
Temperatur evaporator pada kondisi steady state 
(
o
C) 
-13.3 -15.1 -16.4 -21.2 
2 
Tekanan compressor     
 Tekanan masuk (bar) 2.73 2.94 3.01 2.91 
 Tekanan keluar (bar) 16.52 16.52 17.69 16.67 
3 Kapasitas Refrigerasi  per kg-massa refrigerant     
  Rata-rata kapasitas refrigerasi (kJ/kg) 148.95 160.861 104.85 128.42 
 
 Rata-rata peningkatan kapasitas pendinginan 
(kJ/kg) 
 14.69  28.43 
  Rata-rata Indeks kapasitas refrigerasi RCI (%)  4.02  15.16 
  Kemiringan/slope -HE terhadap RCI  15.26  55.24 
5 Kerja kompresor per kg-massa refrigerant     
  Rata-rata kerja kompressor (kJ/kg) 47.49 47.586 38.03 40.15 
 
 Rata-rata Indeks Perubahan Kerja Kompresosor 
RWI (%) 
 3.18  7.15 
  Kemiringan/slope -HE terhadap RWI  12.51  26.35 
6 COP     
  Rata-rata COP 3.14 3.38 2.76 3.19 
  Rata-rata kenaikan COP (%)  4.03  7.08 
  Kemiringan/slope -HE terhadap COPRS  15.33  23.24 
 
 
V.  KESIMPULAN  
Berdasarkan parameter kinerja RTU pada 
table 1 dan analisis, secara umum dapat 
disimpulkan bahwa : 
 Temperatur evaporator pada kondisi stabil 
dengan R404A lebih rendah dari pada R22 
baik menggunakan atau tanpa penukar 
kalor subcool. 
 Kapasitas refrigerasi dengan refrigerant 
R22 lebih besar daripada menggunakan 
R404A, dan adanya penukar kalor subcool 
rata-rata kenaiakan refrigerasi R404A lebih 
besar dari pada R22. 
 Kerja kompresor dengan refrigerant 
campuran R290/R600a lebih besar daripada 
R404a, dan adanya subcool kerja 
compressor reltif tidak berubah 
 COP dengan campuran R290/R600a lebih 
besar daripada R404a, dan adanya subcool 
akan mengakibatkan COP menurun 
 Dengan memperhatikan karakterik kinerja 
diatas secara umum dapat dikatakan bahwa 
R404A dapat digunakan sebagai pengganti 
dari R22 
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